Collision sensor for motor vehicles has sensor component of deformable 
material with individual sensors distributed on its surface and on its under 
surface remote from first surface 
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Abstract of DE1 01 13720 

The device has a sensor component made of 
a deformable material with several individual 
sensors distributed on its surface and on its 
under surface remote from the first surface. 
The sensors on one surface can be offset with 
respect to and/or arranged above those on the 
other surface. The sensor component can be 
multilayer with individual sensors distributed 
on several layers. Independent claims are also 
included for the following: a method of 
detecting forces acting on a vehicle 
component in a crash. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



in 



® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Offenlegungsschrift 

<§> DE 101 13 720 A1 



® Int. CI. 7 : 

B 60 R 21/01 



@ Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



101 13 720.6 
21. 3.2001 
26. 9.2002 



CM 



(7?) Anmelder: 

Volkswagen AG, 38440 Wolfsburg, DE 



(72) Erfinder: 

Friedrich, Horst, Dr., 86153 Augsburg, DE; 
Sinnhuber, Ruprecht, 38518 Gifhorn, DE; Mai, 
Rudolf, 38442 Wolfsburg, DE; Zander, Andre, 38820 
Halberstadt, DE 



O 

CM 

co 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Kollisions-Sensor fur Kraftfahrzeuge und Verfahren zur Erfassung der auf ein Bauteil eines Kraftfahrzeuges inn 
Crashfall einwirkenden Krafte 

(§7) Die Erfindung betrifft einen Kollisions-Sensor fur Kraft- 
fahrzeuge, der an kollisionsgefahrdeten Stellen eines 
Kraftfahrzeuges zur Erfassung der auf ein Bauteil des 
Kraftfahrzeuges im Crashfall einwirkenden Krafte und zur 
Steuerung und Betatigung von im Kraftfahrzeug vorhan- 
denen Sicherheitseinrichtungen angeordnet ist, und ein 
Verfahren zur Erfassung der auf ein Bauteil eines Kraft- 
fahrzeuges im Crashfall einwirkenden Krafte mittels meh- 
rerer Kollisions-Sensoren, die bei Uberschreitung eines 
Sollwertes uber eine Sensorauswerteeinheit die im Fahr- 
zeug vorhandenen Sicherheitseinrichtungen aktivieren. 
Es ist vorgesehen, dass ein Sensorbauteil (12) aus einem 
verformbaren Material (14) besteht, auf dessen Oberfla- 
che (16) und an dessen beabstandeter Unterflache (18) 
verteilt mehrere Einzelsensoren (10) angeordnet sind, be- 
ziehungsweise dass zur Ermittlung der im Crashfall auf 
das Fahrzeug einwirkenden KraftgroBe und Kraftrichtung 
J der Sensorauswerteeinheit uber Einzelsensoren (10) we- 
nigstens ein nahezu ungedampfter und wenigstens ein 
weiterer, durch ein verformbares Material gedampfter 
Sensorwert zugefuhrt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kollisions-Sensor fur 
Kraftfahrzeuge mi t den im OberbegrifF des Anspruchs 1 ge- 
nannten Merkmalen sowie ein dazugehoriges Verfahren zur 
Erfassung der auf ein Bauteil eines Kraftfahrzeuges im 
Crashfall einwirkenden Krafte mil den im OberbegrifF des 
Anspruchs 14 genannten Merkmalen. 
[0002] Aus der DE 197 32 302 ist eine Anordnung von 
Kollisionssensoren an der Karosserie eines Kraftfahrzeuges 
zur Aktivierung passiver Sicherheitskomponenten, wie zum 
Beispiel Airbags und Sicherheitsgurte, bekannt. Dabei wer- 
den entsprechende Sensoren an den kollisionsgefahrdeten 
Stellen eines Kraftfahrzeuges angeordnet, die im Crashfall 
ein entsprechendes Signal zur Aktivierung der Sicherheits- 
einrichtungen an ein Steuergerat senden. Bei einem 
Crashfall und in Folge der dabei auftretenden Fahrzeugde- 
formationcn andcrt sich der clcklrischc Widcrstand der jc- 
weiiigen Sensoren. Uberschreitet die Widerstandsanderung 
einen Sollwert, wird auf einen gefahrlichen ZusammenstoB 
geschlossen und die entsprechenden Sicherheitseinrichtun- 
gen werden aktiviert. Die Kollisionssensoren sind dabei als 
piezoelektrische Folien ausgebildet und groBflachig an den 
kollisionsgefahrdeten Stellen des Kraftfahrzeuges angeord- 
net. Durch diese groBflachige Anordnung wird sicherge- 
stellt, dass eine Auslosung der Sicherheitseinrichtungen nur 
dann erfolgt, wenn mehrere Sensoren ein entsprechendes Si- 
gnal an das Steuergerat senden, so dass ein Airbag weder 
durch schlechte StraBenverhaltnisse noch durch einen Tritt 
gegen das parkende Auto ausgelost wird. 
[0003] Nachteilig bei dieser Art von Kollisionssensoren 
ist, dass zur Aktivierung der entsprechenden Sicherheitsein- 
richtungen Daten uber eine verhaltnismaBig groBe Flache 
ermittelt werden mussen, um zu einem aussagekraftigen Si- 
gnal hinsichtlich eines tatsachlichen gefahrlichen Zusam- 
menstoBes zu gelangen. 

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
einen Kollisions-Sensor fur Kraftfahrzeuge und ein dazuge- 
horiges Verfahren zur Erfassung der auf ein Bauteil eines 
Kraftfahrzeuges im Crashfall einwirkenden Krafte der Ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, mit dem eine bessere und 
sichere Aussage hinsichtlich der Sen were und der Richtung 
eines tatsachlichen gefahrlichen ZusammenstoBes erfolgt 
und der ohne groBen Aufwand an den kollisionsgefahrdeten 
Stellen eines Kraftfahrzeuges anordbar ist 
[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Kollisions-Sensor 
fur Kraftfahrzeuge mit den in dem Anspruch 1 genannten 
Merkmalen sowie durch ein Verfahren zur Erfassung der auf 
ein Bauteil eines Kraftfahrzeuges im Crashfall einwirken- 
den Krafte mit den im Anspruch 14 genannten Merkmalen 
gelost. Dadurch, dass ein Sensorbauteil aus einem verform- 
baren Material besteht, auf dessen Oberflache und an dessen 
beabstandeter Unterflache verteilt mehrere Einzelsensoren 
angeordnet sind, beziehungsweise dass nach dem Verfahren 
-zur Ermittiung der im Crashfall auf das Fahrzeug einwirken- 
den KraftgroBe und Kraftrichtung der Sensorausweneein- 
heit uber Einzelsensoren wenigstens ein nahezu ungedampf- 
ter und wenigstens ein weiterer, insbesondere durch ein ver- 
formbares Material, gedampfter Sensorwert zugefuhrt wird, 
kann uber die ennittelten einzelnen Daten der jeweiligen 
Einzelsensoren mittels einer an sich bekannten Auswerte- 
einheit die Schwere und die Richtung des Crashs ermittelt 
werden. Durch die Anordnung von Einzelsensoren auf der 
Oberflache des Sensorbauteils werden auch verhaltnismaBig 
gcringc Dcformauoncn an dem Fahrzeug als auch an der 
Fahrzeugkarosserie erfasst und einer Auswerteeinheit eines 
Steuergerates zur Aktivierung der im Fahrzeug vorhandenen 
Sicherheitseinrichtungen zugefuhrt. Eine Aktivierung der 
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Sicherheitseinrichtungen erfolgt nur dann, wenn auch durch 
die an der Unterseite des Sensorbauteils angeordneten Ein- 
zelsensoren eine Deformation erfasst wird oder sich aus der 
Auswertelogik ableiten lasst. Das verformbare Material 

5 zwischen den Einzelsensoren auf der Oberseite und der Un- 
terseite des Sensorbauteils hat dabei die Aufgabe, die auf die 
Einzelsensoren der Unterseite einwirkenden Krafte zu 
dampfen. Dabei ist das verformbare Material so ausgelegt, 
dass die im Fahrzeug vorhandenen Sicherheitseinrichtungen 

10 nur dann ausgelost werden, wenn die auf der Unterseite des 
Sensorbauteiles angeordneten Einzelsensoren ein Signal 
auslosen, das auf eine entsprechende Schwere der KoUision 
schlieBen lasst. Somit wird die Strukturveranderung des ver- 
formbaren Materials mit in die Bewertung der Schwere des 

15 Crashs einbezogen, womit insgesamt die Aussagen hinsicht- 
lich der Schwere des Crashs sicherer werden. Ein Auslosen 
der Sicherheitseinrichtungen bei einem geringen Aufprall, 
wie bcispiclswcisc das Fahrcn uber cine Bordstcinkantc 
oder einem leichten Rempler, wird somit weitestgehend ver- 

20 mieden. Durch die Anordnung von mehreren verteilt ange- 
ordneten Einzelsensoren auf der Ober- und Unterflache des 
Sensorbauteils kann mittels der jeweilig durch die Einzel- 
sensoren registrierten Aufprallkraft die Richtung des Crashs 
ermittelt werden. Dadurch besteht die Moglichkeit, zusatzli- 

25 che spezielle Sicherheitseinrichtungen, wie zum Beispiel 
ein Seitenairbag, zu aktivieren oder Fehlauslosungen zu ver- 
meiden. 

[0006] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
besteht das Sensorbauteil aus mehreren ubereinander ange- 

30 ordneten Schichten, auf deren Schichtflachen verteilt meh- 
rere Einzelsensoren angeordnet sind. Durch die Anordnung 
von mehreren ubereinander angeordneten Schichten mit den 
jeweiligen Einzelsensoren kann die Richtung und die 
Schwere der Aufprallkraft noch exakter ermittelt werden. 

35 Dabei besteht auch die Moglichkeit, die Sicherheitseinrich- 
tungen in Abhangigkeit von einem vorausermittelten Un- 
fallschweregrad derart zu aktivieren, dass die auf den Fahr- 
zeuginsassen einwirkenden Ruckhaltekrafte entsprechend 
dem ermittelten Unfallschweregrad eingestellt werden kon- 

40 nen. 

[0007] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dass ein oder mehrere Sensorbauteile an der In- 
nenseite der kollisionsgefahrdeten Stellen der Fahrzeug ver- 
kleidung und/oder der StoBstangen und/oder der Zierleisten 
45 angeordnet sind. Die kompakte und einfache Ausfuhrung 
der Sensorbauteile ermoglicht einen unkomplizierten Einbe- 
ziehungsweise Anbau an den kollisionsgefahrdeten Stellen 
des Fahrzeuges. 

[0008] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin- 
50 dung ergeben sich aus den ubrigen, in den Unteranspruchen 
genannten Merkmalen. 

[00091 Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungs- 
beispielen anhand der zugehorigen Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 
55 [0010] Fig. 1 eine Seitenansicht des erfindungsgemaBen 
Sensorbauteils im Schnitt; 

[0011] Fig. 2 eine Draufsicht auf das erfindungsgemaBe 
Sensorbauteil und 

[0012] Fig. 3 eine Variante des erfindungsgemaBen Sen- 

60 sorbauteils. 

[0013] Das insgesamt mit 12 bezeichnete Sensorbauteil ist 
an kollisionsgefahrdeten Stellen eines Kraftfahrzeuges zur 
Erfassung der auf ein Bauteil des Kraftfahrzeuges im 
Crashfall einwirkenden Krafte F und zur Steuerung und Be- 

65 tatigung von im Kraftfahrzcug vorhandenen Sicherheitsein- 
richtungen angeordnet. Bei Uberschreitung eines durch 
mehrere Einzelsensoren 10 ermittelten Soilwertes erfolgt 
uber ein Steuergerat die Aktivierung der entsprechenden Si- 



DE 101 13 720 A 1 



3 



cherheitseinrichiungen, wie Airbag und Sicherheitsgurte be- 
ziehungsweise crashaktivc FuBgangerschutzmaBnahmen. 
Das Sensorbauteil 12 zurErfassung der im Crashfall auf das 
Fahrzeug ein wirkenden Kraft e F besteht aus einern verform- 
baren Material 14, auf dessen Oberflache 16 und an dessen 
Unterflache 18 verteilt mehrere Einzelsensoren 10 angeord- 
net sind. Die Einzelsensoren 10 sind dabei vorteilhafter- 
weise so angeordnet, dass die jeweilige Oberflache der Ein- 
zelsensoren 10 mit der Oberflache 16 beziehungsweise mil 
der Unterflache 18 des Sensorbauteils 12 eine Ebene bilden. 
Dazu ist das verformbare Material 14 mit entsprechenden 
Aussparungen fur die Einzelsensoren 10 versehen. Das zwi- 
schen den Einzelsensoren 10 der Oberflache 16 und der Un- 
terflache 18 befindliche verformbare Material 14 hat die 
Aufgabe, die bei einem Aufprall beziehungsweise bei einem 
Crashfall auf die an der Unterflache 18 angeordneten Ein- 
zelsensoren 10 einwirkenden Krafte F entsprechend dem 
Elastizitatsmodul dcs vcrformbarcn Materials 14 zu damp- 
fen. Im Crashfall werden der Sensorauswerteeinheit zur 
Steuerung und Betatigung der im Fahrzeug vorhandenen Si- 
cherheitseinrichtungen von den auf der Oberflache 16 des 
Sensorbauteiles 12 angeordneten Einzelsensoren 10 nahezu 
ungedampfte Werte hinsichtlich der auf den Einzelsensor 10 
einwirkenden KraftgroBe und Kraftrichtung ubermittelt. 
Durch die an der Unterflache 18 des Sensorbauteiles 12 an- 
geordneten Einzelsensoren 10 werden der Sensorauswerte- 
einheit durch das verformbare Material 14 entsprechend ge- 
dampfte Werte hinsichtlich der auf den Einzelsensor 10 ein- 
wirkenden KraftgroBe und Kraftrichtung ubermittelt. In 
Verbindung mit dem bekannten Elastizitatsmodul des ver- 
formbaren Materials 14 lassen sich somit in der Sensoraus- 
werteeinheit aus den iiber die Einzelsensoren 10 ermittelten 
Werte sowohl die Schwere, der Aufprall gegen schwere oder 
leichte Hindernisse (zum Beispiel FuBganger) als auch die 
Crashrichtung ermitteln. Durch Einbeziehung der Werte von 
mehreren nebeneinander angeordneten Einzelsensoren 10 
konnen die auf das Fahrzeug bei einem Crash oder Aufprall 
einwirkenden Krafte F und deren Kraftrichtung noch exak- 
ter bestimmt werden. Durch die Einbeziehung der gedampf- 
ten auf die Einzelsensoren 10 einwirkenden Krafte wird ein 
ungewolltes Auslosen der Sicherheitseinrichtungen bei ei- 
nem nur geringen Aufprall weitestgehend vermieden. 
[0014] Die Anordnung der Einzelsensoren 10 auf der 
Oberflache 16 und an der Unterflache 18 des Sensorbauteils 
12 richtet sich nach dem jeweilig zu ermittelnden Messer- 
gebnis, das mit den einzelnen Einzelsensoren 10 erzielt wer- 
den soli. Die Genauigkeit der zu ermittelnden KraftgroBe 
und Kraftrichtung, die bei einem Crashfall auf das Fahrzeug 
einwirkt, ist abhangig vom Abstand und der Anordnung der 
jeweiligen auf der Oberflache 16 und Unterflache 18 des 
Sensorbauteils 12 verteilt angeordneten Einzelsensoren 10. 
Dabei sind die auf der Oberflache 16 des Sensorbauteils 12 
befindlichen Einzelsensoren 10 uber den an der Unterflache 
18 angeordneten Einzelsensoren 10 angeordnet. Diese Va- 
riante ist in der Fig. 1 dargestellt. In Fig. 2 ist die Draufsicht 
auf ein erfindungsgemaBes Sensorbauteil 12 dargestellt, wo- 
bei die Anordnung und Anzahl der Einzelsensoren 10 auf 
der Oberflache 16 des Sensorbauteils 12 beliebig gewahlt 
werden kann. 

[0015] Eine Variante der erfindungsgemaBen Losung sieht 
vor, dass die auf der Oberflache 16 des Sensorbauteils 12 an- 
geordneten Einzelsensoren 10 gegen uber den an der Unter- 
flache 18 angeordneten Einzelsensoren 10 versetzt angeord- 
net sind. Eine weitere Variante sieht vor, die auf der Oberfla- 
che 16 dcs Sensorbauteils 12 angeordneten Einzelsensoren 
10 iiber und/oder versetzt gegenuber den an der Unterflache 
18 angeordneten Einzelsensoren 10 anzuordnen. In Fig. 3 ist 
eine versetzte Anordnung der Einzelsensoren 10 dargestellt. 
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wobei das Sensorbauteil 12 aus mehreren ubereinander an- 
geordneten Schichten besteht, auf deren Schichtflachen ver- 
teilt mehrere Einzelsensoren 10 angeordnet sind. Durch die 
Anordnung von Einzelsensoren 10 in mehreren heabstande- 
ten Schichtflachen werden durch die Einzelsensoren 10 in 
Abhangigkeit von dem Elastizitatsmodul des verformbaren 
Materials 14 un terse hiedliche Daten ermittelt, die eine ge- 
nauere Ermittlung der im Crashfall auf das Fahrzeug einwir- 
kenden KraftgroBe und Kraftrichtung ermoglicht. AuBer- 
dem konnen die Einzelsensoren 10 in den einzelnen Schich- 
ten bei Uberschreitung eines jeweiligen Sollwertes die Si- 
cherheitseinrichtungen derart aktivieren, dass die auf den 
Fahrzeuginsassen einwirkenden Ruckhaltekrafte entspre- 
chend der jeweiligen Aktivierung der Einzelsensoren 10 un- 
terschiedlich eingestellt werden. Zur Ermittlung der im 
Crashfall relevanten Daten und zur Steuerung und Betati- 
gung der im Kraftfahrzeug vorhandenen Sicherheitseinrich- 
tungen sind die Einzelsensoren 10 dcs Sensorbauteils 12 
elektronisch mit einem an sich bekannten Steuergerat ver- 
bunden. Vorteilhafterweise werden dabei als Einzelsensoren 
10 entsprechende Piezosensoren verwendet. 
[0016] Um eine entsprechende Dampfung der Crashkrafte 
auf die an der Unterflache 18 des Sensorbauteils 12 angeord- 
neten Einzelsensoren 10 zu erreichen, ist das verformbare 
Material 14 wabenfbnnig aufgebaut, wobei dabei das ver- 
formbare Material 14 aus einem metallischen und/oder 
nichtmetallischen Werkstoff besteht ErfindungsgemaB kann 
dabei das Sensorbauteil 12 aus mehreren Aluminium waben 
bestehen, an denen die Einzelsensoren 10, wie beschrieben, 
angeordnet sind. Varianten der Erfindung sehen auch den 
Einsatz von Kunststoffschaum und von Laminat als ver- 
formbares Material 14 vor. Die Materials tarke d des ver- 
formbaren Materials 14 des Sensorbauteils 12 ist dabei ab- 
hangig von dem eingesetzten Material und von dessen je- 
weiligen Elastizitatsmodul. Der Elastizitatsmodul und die 
RieBgrenze sind ausschlaggebend fur die Dampfung der 
Crashkrafte, die auf die an der Unterflache 18 des Sensor- 
bauteils 12 angeordneten Einzelsensoren 10 einwirken. 
Durch die in einem Crashfall ermittelten un terse hiediichen 
Werte der Einzelsensoren 10 der Oberflache 16 und der Un- 
terflache 18 kann einerseits eine genauere Bestimmung der 
auftretenden Crashkrafte und deren Richtung erfolgen. An- 
dererseits wird durch die Werte der an der Unterflache 18 
des Sensorbauteils 12 angeordneten Einzelsensoren 10 ein 
Auslosen der im Kraftfahrzeug vorhandenen Sicherheitsein- 
richtungen bei einem geringen Aufprall verhindert. 
[0017] Das erflndungsgemaBe Sensorbauteil 12 wird vor- 
teilhafterweise an den. Innenseiten der kollisionsgefahrdeten 
Stellen des Kraftfahrzeuges angeordnet. Insbesondere wer- 
den die Sensorbauteiie 12 an der Innenseite der Fahrzeug- 
verkleidung und/oder der StoBstangen und/oder der Zierlei- 
sten im gesamten Bereich um das Fahrzeug herum angeord- 
net. 

[0018] Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung besteht 
darin, dass durch die Anordnung von wenigstens zwei uber- 
einander hegenden und beabstandeten Schichtflachen mit 
verteilt angeordneten Einzelsensoren 10 die im Crashfall auf 
das Fahrzeug einwirkenden Krafte und deren Kraftrichtung 
schneller und mit einer verhaltnismaBig hohen Genauigkeit 
bestimmt werden konnen und damit die Sicherheitssysteme 
schneller aktiviert werden. AuBerdem werden durch das ver- 
formbare Material die auf die Einzelsensoren 10 der Sensor- 
unterseite 18 einwirkenden Krafte elastisch und/oder pla- 
stisch gedampft und somit ein ungewolltes Auslosen der Si- 
cherheitseinrichtungen bei cincm nur geringen Aufprall 
weitestgehend vermieden. 
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10 Einzelsensor 
12 Sensorbauteil 
14 Material 
16 Oberflache 
18 Unterflache 
F Kraft 

d Materialstarke 
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1. Kollisions-Sensor fiir Kraftfahrzeuge, der an kolli- 
sionsgefahrdeten Stellen eines Kraftfahrzeuges zur Er- 
fassung der auf ein Bauteil des Kraftfahrzeuges irn 
CrashfaU einwirkenden Krafte und zur Steuerung und 
Betatigung von im Kraftfahrzeug vorhandenen Sicher- 
hcitscinrichtungcn angcordnct ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Sensorbauteil (12) aus einem ver- 
formbaren Material (14) besteht, auf dessen Oberflache 
(16) und an dessen zur Oberflache (16) beabstandeter 
Unterflache (18) verteilt mehrere Einzelsensoren (10) 
angeordnet sind. 

2. Kollisions-Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die auf der Oberflache (16) des Sen- 
sorbauteils (12) angeordneten Einzelsensoren (10) ge- 
geniiber den an der Unterflache (18) angeordneten Ein- 
zelsensoren (10) versetzt angeordnet sind. 

3. Kollisions-Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die auf der Oberflache (16) des Sen- 
sorbauteils (12) angeordneten Einzelsensoren (10) uber 
den an der Unterflache (18) angeordneten Einzelsenso- 
ren (10) angeordnet sind. 

4. Kollisions-Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die auf der Oberflache (16) des Sen- 
sorbauteils (12) angeordneten Einzelsensoren (10) uber 
und/oder versetzt gegeniiber den an der Unterflache 
(18) angeordneten Einzelsensoren (10) angeordnet 
sind. 

5. Kollisions-Sensor nach einem der vorhergehenden 40 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensor- 
bauteil (12) aus mehreren ubereinander angeordneten 
Schichten besteht, auf deren Schichtflachen verteilt 
mehrere Einzelsensoren (10) angeordnet sind. 

6. Kollisions-Sensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzel- 
sensoren (10) des Sensorbauteils (12) elektronisch mit 
einem Steuergerat zur Steuerung und Betatigung von 
im Kraftfahrzeug vorhandenen Sicherheitseinrichtun- 
gen verbunden sind. 

7. Kollisions-Sensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das verform- 
bare Material (14) des Sensorbauteils (12) wabenfor- 
migen aufgebaut ist. 

8. Kollisions-Sensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das verform- 
bare Material (14) des Sensorbauteils (12) aus einem 
metailischen und/oder nichtmetallischen WerkstofT be- 
steht. 

9. Kollisions-Sensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das verform- 
bare Material (14) des Sensorbauteils (12) aus einem 
Kunststoffschaum besteht. 

10. Kollisions-Sensor nach Anspruch 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das vcrformbarc Material (14) 
des Sensorbauteils (12) aus einem Laminat besteht. 

1 1. Kollisions-Sensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzel- 
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sensoren (10) Piezosensoren sind. 

12. Kollisions-Sensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder 
mehrere Sensorbauteile (12) an den Tnnenseiten der 
koilisionsgefahrdeten Stellen der Fahrzeug verkleidung 
und/oder der StoBstangen und/oder der Zierleisten an- 
geordnet sind. 

13. Kollisions-Sensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Materi- 
alstarke (d) des verformbaren Materials (14) des Sen- 
sorbauteils (12) abhangig voni Elastizitatsmodul und 
der FlieBgrenze des Materials ist. 

14. Verfahren zur Erfassung der auf ein Bauteil eines 
Kraftfahrzeuges im Crashfail einwirkenden Krafte mit- 
tels rnehrerer Kollisions-Sensoren, die bei Uberschrei- 
tung eines Sollwertes uber eine Sensorauswerteeinheit 
die im Fahrzeug vorhandenen Sicherheitseinrichtungen 
aktivicrcn, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermitt- 
lung der im Crashfail auf das Fahrzeug einwirkenden 
KraftgroBe und Kraftrichtung der Sensorauswerteein- 
heit liber Einzelsensoren (10) wenigstens ein nahezu 
ungedampfter und wenigstens ein weiterer, insbeson- 
dere durch ein verformbares Material, gedampfter Sen- 
sorwert zugefiihrt wird. 
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